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Abstract: 

DE 3234146 A 

The measurement arrangement introduces a heat pulse into the water flow and measures the time taken 
for it to reach a thermometric instrument. This is achieved without the large instrument delays and flow 
distortions of conventional equipment. A narrow section of the measurement medium is heated by an 
extremely thin heater wire with a very short time constant. The thermal sensor is an extremely thin 
electrical resistance wire with an extremely short time constant and high thermal resolution. 

The heater and sensor wires can be parallel or perpendicular to each other and arranged so close to each 
other that the flow is undisturbed between them. In order to measure flow speed independently of 
direction a circular sensor wire can be placed centrally around the heater wire and perpendicular to its 
plane. 

0/4 



Derwent World Patents Index 

© 2004 Derwent Information Ltd. All rights reserved. 
Dialog® File Number 35 1 Accession Number 3924482 



http://toolkit.dialog.com/intranet/cgi/present?STYLE=621875714&PRESENT=DB=35 



4/6/2004 



BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




OEUTSCHES 
PATENTAMT 



Offenlegungsschrift 
DE 3234148 A1 



Akteraeichen: P 32 34 146.6 
Anmeldetag: 15, 9.02 

Offenlegungstag: 15. 3.84 



Int, a. 3 : 

G 01 P 5/18 

G01 F 1/70 



< 

I 

3 

ui 
Q 



© Anmefder: 

Kroebei, Werner, Prof. Dr. f 2308 Preetz, DE 



<§> Erfinder: 

gleich Anmefder 



s. ..... ; ,, 



Stromungsmesser mit Wfirmeimpulsmarkierung 



< 

CM 
W 



BUNDESDRUCKEREi 01.84 408011/385 



3234H6 



Anspriiche 

Anspruch^ 1^) Stromungsmesser mit Warmeimpuls Markierung dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die MeBanordnung aus einem extrem diinnen Heizdraht mit extrem 
kleiner Zeitkonstante zur Markierung einer eng begrenzten Hitzefront ira 
MeBmedium besteht und aus einem extrem dUnnen elektrischen Wlderstandstfraht 
als thermischer Sensor mit extrem kleiner Zeitkonstante und hoher thermi- 
scher Auflbsung zum Zwecke der Anzeige der Eintreffzeit der beim Vorhanden- 
sein einer Stromung vom Heizer zum Thermosensor mitgefuhrten Hitzefront, 
wobei aus der Zeitdauer der HitzefrontmitfUhrung Uber die Wegstrecke von 
Heizer bis zum Thermometer bei bekanntem Abstand die Strbmungsgeschwindig- 
keit ermlttelt wird. 

Anspruch 2 Stromungsmesser mit Waremeimpul s nach Anspruch 

1 dadurch gekennzeichnet, daB in der MeBanordnung der Heizdraht sowohl 
parallel zum Thermosensor wie auch senkrecht dazu bis zu so kleinen Abstan- 
den angeordnet sein kann, daB Heizer und Thermosensor das Stromungsfeld 
noch nicht beeinflussen. 

Anspruch 3 StrSmungsmesser mit Wa'rmeimpuls nach Anspruch 

1 und 2 dadurch gekennzeichnet daB zur Erzielung einer von der Strbmungs- 
richtung unabhangigen Geschwindigkeitsraessungen der thermische Sensor zen- 
trisch und kreisfbrmig um den zur Kreisebene senkrecht angeordnete Heizer 
festgelegt ist. 

Anspruch 4 Stromungsmesser mit Warmeimpuls daB die Anocd- 

nung :nach Anspruch 1 - 3 zur Richtungsbestimmung der Stromung von einem zwei- 
ten Thermosensor vorzugsweise in einer etwas grbBeren Entfernung wie der 
kreisfbrmige erste Thermosensor spiral artig ausgefUhrt 1st, so daB aus der 
Messung der Laufzeit der Hitzefront zwischen Heizer und zweitem Thermosensor 
eine Richtungsbestimmung der Stromung in der Ebene der thermischen Sensoren 
mbglich wird. 

Anspruch 5 Strbmungsmesser mit WHrmeimpul s daB nach Anspruch 

1-4 mit einer raumlichen Anordnung 1n vorzugsweise senkrecht zueinander ge- 
legenen Ebenen zweier MeBsysteme nach Anspruch 4 auch raumliche Winkel der 
Stromung gemessen werden konnen. 



Anspruch 6 Stromungsmesser mit WaVeimpuls nach Anspruch 

1 dadurch gekewtteichnet, daB der Heizer imd der Thermosenspr so klein 
ausgefUhrt werden, daB ihre Anwendung auch in kleinen Gefa3systemen mbglich 
wird. 
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Strbmungsmesser mit Warmeimpuls Markierung 

Strbraungsmessungen von Wasserkbrpern nehmen in meereskundlichen Forschungen 
einen zentralen Platz ein. Es gibt daher viele Anstrengungen und LBsungen 
fur die Durchfdhrung derartiger Messungen. Indessen 1st die Mannigfaltig- 
keit der meereskundlichen Strdmungs-PhSnoraene so groB, da6 zu ihren Problem- 
lbsungen sehr verschiedene MeBmethoden benbtigt werden. Die Bemtihungen um 
Mbglichkeiten und Realisierungen von Strbmungsmessungen sind daher ein Dauer- 
problem. 

Von H. Kuhn, - s. Rep. OCEAN 1976 S. 1091 - ist ein MeBverfahren zur Strbmungs- 
messungen beschrieben und studiert worden, bei dem ein WHrmeimpuls der Strbmung 
aufgepragt, rait dieser mitgenommen und etwas spater thermometrisch. gemessen 
wurde. Aus dem Zeitabstand zwischen Erzeugung des WSrmeimpul ses und seinem 
Eintreffen am distanziert fixierten Thermometer kdnnten dann StrBmungen ge- 
messen werden. 

Indessen die H. Kuhn zur Verfiigung gestartMnen Heizer und Thermometer hatten sehr 
groBe Zeitkonstanten, stbrten wegen ihrer relativ groBen Dimensionen das Stro- 
mungsfeld und ergaben keine verwertbaren MeBergebnisse. 

Der Anmelder hat nun in s. Ann,. P 29 10 957 YLmwE? Sfrtelzer erdacht, 
die es erlauben, eine StrBmungsmessung in Wasser mit Anordnungen zu erzielen, 
mit denen das Problem einer Strbmungsmessung i mit einer WSrmeimpul smarkierung 
losbar ist. Sie bilden den Gegenstand der Erfindung, die nachfolgend beschrie- 
ben wird. 

Eine erste AusfrUhrungsform des neuen Strbmungsmessers ist in Fig. la, b sche- 
matisch dargestellt. Er befindet sich in einem durch Str bezeichneten Strbmungs- 
feld. In der Anordnung Fig. la,b trifft diese Strbmung auf einen "Heizer" H, 
der mit elektrischen Kurzzeitimpulsen periodisch geheizt wird. Er besteht aus 
einem dUnnen Draht von ca 0,01 mm Durchmesser und 13Bt sich durch einen Strom- 
impuls einer Halbwertsdauer von etwa 10m Sek. aufheizen. Durch die Strbmung 
Str bewegt sich dann ein Waraemarkierungsimpuls, der mit der Strbmung an das 
Thermometer Th mit einer Zeitverzbgerung gelangt, die gemessen wird und Uber 
den bekannten konstruktiv gegebenen Abstand d die Strbmungsgeschwindigkeit er- 
gibt. Da auch das Thermometer Th aus einem sehr dunnen elektrischen Wider- 



standsdraht besteht, ist der EinfluB von H und Th im Strbmungsfeld auf 
die StrSmung Str auch noch fUr Abstande d von ca 0,5 2 mm zu vernach- 
1 ass i gen. 

Nun strbmt der torkierungsimpuls im Stromungsfeld nur innerhalfr eines 
engen Kanals K wie dies die Fig. lb zeigt. WUrden daher die DrShte H 
und Th parallel zueinander angeordnet, sind StrBmungsmessungen nur m8g- 
lich s wenn der Strom seiner Richtung nach von H nach Th verlauft. Stro- 
mungsgeschwindigkeitsmessungen mit einer solchen Anordnung erfordern da- 
her im freien Wasser bekannte Richtungsfahnen, die dafiir sorgen, daB das 
System H - Th stets in StrSmungsrichtung gehalten wird. 

Thermometer nach der oben bezeichneten Anmeldung des Anmelders sind in- 
dessen so temperaturempfindlich, daB auch in Anordnungen nach Fig. 2a 
u. b der vom Heizer H ausgehende und mit dan Strom mitgefiihrte W5rme- 
impuls noch ausreichend gut gemessen werden kann. In dieser Anordnung 
stehen Heizer H und Thermometer Th senkrecht aufeinander, wie dies per- 
spektivisch Fig. 2a und im Querschnitt Fig. 2b zeigt. Daraus folgt, 
daB in einer solchen Anordnung die StrBmungs richtung in Ebenen senk- 
recht zum Heizer H jeweils die x-Komponente der Stromungsgeschwindig- 
keit ergibt. Mit zwei solchen senkrecht zueinander angeordneten MeBan- 
ordnungen noch Fig. 2a und b konnen daher sowohl die x- wie auch die 
y- Komponente der Str9mung gemessen werden. 

FUr raumliche Messungen ware dann eine weitere sinngemaBe Anordnung zur 
Z-Komponente nStig, und urn Strbmungen Uber 360° Winkel raessen zu konnen, 
ist jede der Anordnungen nach den Fig. 1 u. 2 durch ein zweites zusatzliches 
Thermometer symmetrisch zu H zu ergSnzen. 

Die Fig. 3a zeigt demgegeniiber eine bessere LBsung. In ihr umgibt das 
Thermometer Th den Heizer H kreisfdrmig. Dadurch wird unabhangig von der 
Strtfraungsrichtung in der Ebene des kreisfdrmig ausgebildetenThermometers 
Th stets der absolute Betrag des Stromes gemessen. Da gemSB die HitfUhrung 
des Heizimpulses gemaB Fig. 3b in einem schmalen Kanal erfolgt, THBt 
sich mit einer Anordnung nach Fig. 4a perspektivisch und Fig 4b im Quer- 
schnitt die Stromungsrichtung mit Hilfe eines 2. Thermometers Th 0 be- 
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stimmen, wenn dieses spiralig ausgefuhrt wird und das kreisfSrmige Thermo- 
meter Th umschlieBt. Denn mit Th 2 ergeben sich Zeitabstande, die richtungs- 
abhangig sind. Mit 2 derartigen Anordnungen lassen sich dann auch Vertikal- 
komponenten der Stromung messen. 

Durch die beschriebene Erfindung erlaubt StrSmungsmessungen erst durch die 
Anwendung der oben bezeichneten Aran. Denn erst durch diese ist es mSglich, 
die in den Figuren schematised dargestellten Anordnungen mit Dra'hten fur 
den Heizer und die Thermometer zu realisieren, die wegen ihrer Dimensio- 
nierung smSglichkeiten bis herunter zu Durchmessern von 0,01 mm und weniger 
keinen EinfluB in Bezug auf die StrSmungsmessungen selbst bei Abstanden 
von d kleiner als 1 mm ausliben. Au&erdem sind nur mit solchen Dra'hten die 
erforderlichen kleinen Zeitkonstanten erreichbar. Diese MSglichkeit der 
Anwendung sehr kleiner Dimensionen bieten auch Uberhaupt erst die Durch- 
fUhrbarkeit von StrSmungsmessungen bei Geschwindigkeiten von Millimeter- 
und Zentimeter pro Sekunde und dies noch in kleinen Voluroina wie dies fur 
meereskundliche Problemlb'sungen nStig ist. 

Die beschriebenen Mbglichkeiten von StrSmungsmessungen sind indessen in 
ihrer Anwendung auf marine und limnologische Forschungen nicht beschra'nkt. 
Insbesondere finden sie z.B. auch Anwendungen in der medizinischen For- 
schung und Diagnose. Denn die Erfindung laBt sich z.B. sehr gut anpassen 
an die Messungen von Stromungen des Blutes in den BlutgefaBen des Menschen. 
Die Anmeldung soil daher keinesfalls auf marine Anwendungen beschrankt 
bleiben und die besonderen Anpassungsmoglichkeiten der Anmeldung, StrSmungs- 
messungen unter besonderen Bedingungen durchzufuhren, liegen nach deni An- 
melder lediglich im Bereiche des Standes der Technik, 

Die Messung von Zeitabstanden zwischen dem Erzeugerirapul s und dem durch die 
Mitfiihrung des WSrmeirapulses mit der Stromung ist bekannt, macht aber erhShte 
MeBungenauigkeiten. Nun kann der Heizimpuls bei Zeitkonstanten bis herunter 
zu 0,1 mSek sehr kurz geraacht werden. Es ist daher mSglich die Heizimpulse 
periodischc aufeinander folgen zu lassen. Die MeBergebnisse zeigen, daB mit 
solchen periodischen Impulsen Frequenzen bis etwa 100 Hz erreicht werden 
kSnnen. Das bedeutet, daB es fur die Messungen der StrSmungsgeschwindigkeit 
nur darauf ankommt, die Zeitverschiebung zweier Impulsfolgen zu bestimmen. 



Das ertaubt dann eine wesentlich erhohte MeBgenauigkeit. Wenn dann die 
Zeitabstande der Impulsreihen raehrdeutig werden, kann entweder die Fre- 
quenz herabgesetzt werden oder es kann z.B. jeder 2. Oder nte Impuls 
schwHcher oder starker gemacht werden oder ausfaTlen. 
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